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DISPOSITIF POUR LA RECEPTION ET/OU L'EMISSION 
D'ONDES ELEGTROMAGNETIQUES A DIVERSITE DE RAYONNEMENT 

La presents invention concerne un dispositif pour la reception 
et/ou l'6mission d'ondes 6lectromagnetiques ^ diversite de rayonnement 
utilisable dans le domaine des transmissions sans fil. notamment dans le cas 
de transmissions dans des milieux cios ou semi-clos tels que les reseaux 
domestiques sans fils. les gymnases, les studios de t6l6vision. les salles de 
spectacle ou similaires mais aussi dans les systemes de communication 
sans fils demandant -ttft pour le systeme d'antenne^ajsSP un encombrement 
minimal tel que la t6l6pmonie mobile. 

Dans les systdmes connus de transmission sans fils a haut-debit, 
les signaux transmis par femetteur atteignent le r^cepteur selon une plurality 
de chemins distincts. Lors de leur combinaison au niveau du r§cepteur, les 
differences de phase entre les differents rayons ayant parcouru des trajets 
de longueurs drfferentes, donnent lieu a une figure d'lnterf§rence susceptible 
de provoquer des 6vanoulssements ou une degradation importante du 
signal. D'autre part, {'emplacement des §vanouissements change au cours 
du temps, en fonction des modifications de I'environnement. telles que la 
presence de nouveaux objets ou le passage de personnes, Ces 
evanouissements dus aux multitrajets peuvent entraTner des degradations 
importantes tant au niveau de la qualite du signal regu qu'au niveau des 

performances du syst6me. 

Pour lutter centre les evanouissements, la technique la plus 
souvent utilis6e est une technique dite § diversite spatiale. Cette technique 
consiste entre autres a ufiliser une paire d'antennes ^ large couverture 
spatiale telles que deux antennes du type pastille ou « patch » associees ^ 
un commutateur. Les deux antennes sent espac^es d'une longueur qui doit 
gtre superieure ou 6gale S ^0/2 oCi XO est la longueur d'ondes correspondant 
a la frequence de fbnctionnement de I'antenne. Avec ce type d'antenne, on 
peut montrer que la probabilite d'avoir les deux antennes simultanement 
dans un 6vanouissement est tres faible. D'autre part, grace au commutateur , 
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il est possible de selectionner la branche reli6e a I'antenne presentant le 
niveau du signal le plus 6leve en examinant le signal regv par I'intermediaire 
d'un circuit de controle. Toutefols. cette solution a pour principal 
Inconvenient d'etre relativement volumineuse. car elle n^cessite un 
espacement minimum entre les antennes rayonnantes pour assurer une 
d§correlation suffisante des reponses du canal vues a travers chaque 

6l6ment rayonnant. 

Diff6rentes solutions ont 6te propos6es pour r§duire 
rencombrement du syst^me d'antenne tout en assurant une diversity 
0 suffisante. Certaines solutions ont fait I'objet de plusieurs demandes de 
brevet deposees au nom de THOMSON multimedia Licensing. Elles 
consistent notamment & utiliser plusieurs antennes du type fente alimentees 
par des transitions ligne-fente et munies de moyens permettant d'obtenir une . 

diversite de rayonnement. 
15 D'autre part, dans I'Article IEEE. Vol. 49 n" 5 de Mai 2001 . intitule 

« diversity antenna for extemal mounting on wireless handsets », il a aussi 
ete propose, dans le domaine de la t§lephonie mobile, d'associer une fente 
X/4 avec un monopole pour r^aliser un systeme a diversity de rayonnement 
Toutefois. le systeme propose est une stmcture en trois dimensions 

20 relativement complexe . 

La presente invention a done pour but de proposer une nouvelle 
solution pour un dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes 
6lectromagn6tiques ^ diversite de rayonnement presentant une stmcture 
extremement compacte tout en donnant des diagrammes de rayonnement 
25 presentant u ne tr6s bonne compl6mentarite. 

En cons6quence, la pr6sente invention a pour objet un dispositif 
pour reception et/ou remission d'ondes §lectroraagn6tiques ^ diversite de 
rayonnement. caract^rise en ce qu'il comporte sur un substrat commun, au 
moins une antenne du type fente constitute par une courbe ferm6e coupl6e 
30 6lectromagnetiquement d une premiere ligne d'alimentation et une antenne 
de type monopole ou h6lice fonctionnant en mode transversal, positionn§e 6 
I'int6rieur de I'antenne de type fente et connectee d une deuxitme ligne 
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d'alimentation, lesdites premiere et deuxieme lignes d'alimentation 6tant 
connectees par Tintermediaire d'un moyen de commutation a des moyens 
d'exploitation des ondes 6lectromagnetiques. 

Le dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes 
5 electromagnetiques decrit ci-dessus utilise le fait que les antennes de type 
Q^T" fente constituee par une courbe f0rmee dite ci-apres antennes de type fente 
ainsi que les antennes du type monopole ou lielice fonctionnant en mode 
transversal pr6sentent des diagrammes de rayonnement quasi- 
omnidirectionnels avec des minima situ6s respectivement dans le plan du 
10 substrat pour Tantenne de type fente et selon Taxe du monopole ou de 
Thelice pour I'autre antenne. Ainsi, la commutation d'un port a I'autre permet 
de modifier la reponse du canal a travers Tantenne et de beneficier ainsi d'un 

gain de diversite. 

Selon des modes de realisation preferentiels, la premifere ligne 

15 d'alimentation est realisee en technologie microruban ou en technologie i 
coplanaire. D'autre part, la premiere ligne d'alimentation a une longueur >i 
entre son extremite et le point de couplage electromagn6tique 6gale a 
iam/4, ou k est un entier impair et Xm la longueur d'onde guidee sous la ^v- 
ligne d'alimentation ^ la frequence centrale de fonctionnement, avec • 

20 Xm = XONsTe^ ou XO est la longueur d'onde dans le vide et sreff la permittivite 
efficace de la ligne. La seconde ligne d'alimentation est r6alisee en 
technologie microruban ou par une ligne coaxiale. Lorsque la ligne est 
r6alis6e en technologie microruban. une connexion est formee au niveau de 
Tantenne du type fente entre la partie exterieure et la partie interieure de la 

25 fente, cette connexion §tant constituee, par exemple, par un insert 
conducteur presentant une largeur §gale a environ deux a trois fois la largeur 
de la ligne realisee en technologie microruban, de maniere a ne pas 
perturber le fonctionnement de la ligne microruban excitatrice. De plus, afin 
de minimiser la perturbation dans la fente de I'antenne de type fente, du fait 

30 de la presence de la connexion conductrice, cette connexion est realisee 
dans un plan de court-circuit 6lectrique pour la fente qui est done le plan de 
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croisement de la ligne microruban excitatrice de I'antenne de type monopole 
ou h§lice et de I'antenne de type fente. 

Selon des modes de realisation pref6rentiels, I'antenne de type 
fente est constitute par une fente annulaire de fomne circulaire ou constitute 
5 par une courbe femnte de ptrimetre egal a k'Xs oCi est la longueur 
d'onde dans la fente ^ la frequence de fonctionnement ou par une fente 
polygonale telle que carree ou rectangulaire. 

Selon une autre caracttristique de la prtsente invention, le 
dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes §lectromagn6tiques d 
10 diversite de rayonnement peut comporter plusieurs antennes de type fente 
imbriquees I'une dans I'autre de maniere a elargir la bande de 
fonctionnement ou a permettre des applications multibandes. 

D'autres caracttristiques et avantages de la prtsente invention 
apparattront a la lecture de la description de divers modes de realisation faits 
15 avec reference aux dessins ci-annex6s dans lesquels : 

Les figures 1^4 concernent difftrents modes de realisation de 

I'invention. 

Les Figures 1. 2 et 3 prtsentent respectlvement une vue en 
perspective, une vue en coupe et une vue de dessus du systtme d'antenne 

20 objet de cette invention. Celui-ci est constitut d'une part d'une fente 
annulaire excitte selon la methode dtcrite par Knonr, d'autre part d'un 
monopole situt au centre de la fente et excite par une ligne micro-ruban. 

Comme prtsente dans les Figures 4 et 5. la fente annulaire et le 
monopole prtsentent des diagrammes de rayonnement quasl- 

25 omnidirectionels et relativement compiementaires dans la mesure oCi les 
minima sont situes respectlvement dans le plan du substrat ( en I'occurrence 
selon I'axe ox ) pour la fente annulaire et selon I'axe du monopole ( en 
I'occurrence I'axe oz ) pour ce dernier. Ainsi la commutation d'un port a 
I'autre ( ^ I'aide d'un dispositif de commutation bien connu de I'homme de 

30 Tart, et non represente dans les dessins ), permet de modifier la reponse du 
canal a travers I'antenne et beneficier ainsi d'un gain de diversite. En effet, si 
par exemple la dominante du signal re9u arrive selon I'axe ox ce qui 



reviendrait a recevoir un signal faible a travers Tacces relie a la fente, en 
commutant sur Tacces connecte au monopole, on a toutes les chances de 
recevoir un signal de niveau significatif compte tenu du fait que la direction 
ox correspond a un maximum pour le diagramme du monopole, Un 
5 raisonnement symetrique peut etre fait dans le cas ou le signal dominant 
arrive seion Taxe oz, par exemple dans le cas d'une communication muiti- 
etages. 

Comme represents en Figure 3, afin d'assurer une continuite du 
plan de masse pour la ligne microstrip excitant le monopole, il est realise une 

10 connexion entre le disque interieur et la couronne extSrieure constituant la 
fente annulaire. Cette connexion est reaiisee a I'aide d'un insert conducteur 
de largeur w suffisamment large ( largeur environ 2 a 3 fois la largeur de la 
ligne imprimee excitatrice ) pour ne pas perturber le fonctionnement de la 
ligne microstrip excitatrice. Afin de minimiser la perturbation de la fente 

15 annulaire par la. presence de cet ^e<| insert metallique, celui-cl est realist 
dans un plan de court-circuit 6lectrique pour la fente, qui sera done le plan 
de croisement de la ligne excitatrice du monopole et de la fente annulaire, 

Le couplage entre la fente annulaire et le monopole reste reduit 
20 compte tenu : 

f) de la complSmentaritd des diagrammes de 
rayonnements ( les directions des maxima de Tun se trouvent dans 
la direction des minima de Tautre ) 

ii) de rorthogonaiite des champs emis par la fente et 
25 le monopole. 

Ainsi, on peut s'attendre a des perturbations mutuelles minimales 
entre les deux elements rayonnants bien que occupant quasiment le meme 
espace physique. 

Afin de s'assurer du bon fonctionnement du systeme d'antenne, 
30 celui-ci a et6 compldtement dimensionnd pour un fonctionnement a la 
frequence centrale d'environ 5.8 GHz puis simule a Taide du logiciel de 
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Simulation HFSS de Ansoft. Par reference aux sch6mas des Figures 6 et 7. 
le systeme d'antenne pr6sente les dimensions suivantes : 

o R,nt=6.4mm (rayon int^rieur de la fente) 
5 o Rext=6.8mm (rayon exterieur de la fente) 

o Ws=0.4mm (largeur de la fente, Ws=RexrRint) 

0 Wmi=0.3mm (largeur de la ligne microruban alimentant la fente) 

o Ui=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
fente entre le port 1 et la transition ligne/fente) 
10 o Ui'=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 

fente entre la transition ligne/fente et Textremite de la ligne en circuit ouvert) 

9 D=2mm (diametre de la dem§tallisation au centre de la fente) 

» L=1 3.21 mm (longueur du monopole) 

o QsSOmm (diamdtre du plan de masse) 
15 o o^onopoie=1mm (diametre du fil m^tallique consituant le 

monopole) 

o Wm2=0.2mm (largeur de la ligne microruban alimentant le 
monopole) 

o i^2=8.4mm (longueur de la ligne microruban alimentant le 
20 monopole entre le port 2 et la transition ligne/fente) 

o Im2'=8.8mm 

o insert de 1 .2mm de long (soit 3% de la longueur de la fente) 
o une pastille m6tallique de diametre 2mm est placee sous le 
monopole (elle permet de souder plus facilement le monopole k sa ligne 

25 d'alimentation) 

Le substrat utilise est du Rogers 4003, de pennittivit6 relative 

□r=3.38 et d'epaisseur h=0.81mm. 

La Figure 8 montre les r^sultats de simulation des coefficients de 
reflexion a I'entr^e des lignes alimentant la fente annulaire ( S11) et le 
30 monopole ( S22) ainsi que le coefficient de couplage ( S21 ) entre les 2 ports. 
Comme attendu. on peut constater une bonne adaptation des 2 antennes 
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ainsi qu'une isolation entre les deux acc6s mellleure que 19dB malgr6 
I'extdme proxlmlt6 des deux elements rayonnants. 

Les Figures .9 et 10 montrent les djagrammes de . rayonnement 
obtenus a I'acces respectivement monopole et fente annulaire. Malgr^ une 
I6g6re deformation du diagramme du monopole. on peut constater que le 
systfeme d'antenne fonctionne comma souhait6. soil done avec des 
diagrammes quasl-omni-directionnels. complementaires avec des minima 
selon raxe oz pour le monopole et I'axe ox pour la fente annulaire. 

Selon une variante. le monopole est excite par une ligne coaxiale 
( Figure 1 1 ). A noter dans cette variante que Texcltation du monopole se fait 
du cot6 du plan de masse du substrat. Des simulations sp§cifiques de cette 
variante ont 6t6 effectu6es a I'aide du logiciel HFSS de Ansofl. sur une 
realisation particull6re dont le dimensionnement est comme suit : 
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• R,ni=6.4mm (rayon interieur de la fente) 

• Rext=6.8mm (rayon exterieur de la fente) 

• Ws=0.4mm (largeur de la fente, Ws=Rexi-RinO 

. . Wmi=0.3mm (largeur de )a ligne micromban alimentant la fente) 

• l„i=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
20 fente entre le port 1 et la transition ligne/fente) 

• Ui'=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
fente entre la transition ligne/fente et rextr6mit§ de la ligne en circuit ouvert) 

• D=2mm (diametre de la d§metallisation au centre de la fente) 

• L=1 2.4mm (longueur du monopole) 

25 » DsSOmm (diametre du plan de masse) 

. □monopoie=1mm (diametre du fil metallique consituant le 

monopole) 

Le substrat utilise est du Rogers 4003. de permittivite relative 

30 Or=3.38 et d'epaisseur h=0.81 mm. 

Les adaptations aux deux acc^s aInsi que I'isolation entre les 
deux ports sont donn6s en Figure 12. Les figures 13 et 14 presentent les 
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diagrammes de rayonnement du systeme d'antenne respectivement aux 
accds fente et monopole. On peut constater que I'excitatlon par llgne 
coaxiale du monopole qui a I'avantage d'eviter le crolsement ante la ligne 
d'excitation du monopole et I'antenne fente. pr6sente une meilleure isolation 
5 ( isolation superieure a 22 dB ) que dans le cas de I'excitation par ligne 
micro-ruban et le diagramme du monopole n'est plus distordu. Get avantage 
est obtenu aux depens d'une complexification de la structure d'antenne. ( 
accds fente et monopole sur des faces oppos6es du substrat et de type 
differents : ligne coaxiale et ligne microruban ) 
10 D'autres modifications peuvent §tre apport^es telles que 

I'utilisation d'une antenne helice fonctionnant sur son mode transversal, 
I'utilisation d'une fente double ou multiple pour §largir la bande ou pour des 
applications multl-bandes, I'alimentation tangentielle de la fente au lieu d'une 
alimentation de type Knorr. la defomnation de la fente annulaire pour r6duire 
15 encore plus son encombrement. 
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REVENDICATIONS 



1 Dispositif pour la reception eVou remission d'ondes 
electromagn§tiques ^ diversite de rayonnement, caracteris^ en ce qu'il 

5 comporte. sur un substrat commun. au moins une antenne de type fente 
constHu6e par une courbe fermee, dite antenne de type fente. coupl6e 
6lectromagnetlquement a une premiere ligne d'alimentation et une antenne 
de type monopole ou lielice fonctionnant en mode transversal. positionn§e ^ 
rint^rleur de I'antenne de type fente et connectee a une deuxi^me ligne 

10 d'alimentation, lesdites premiere et deuxi^me lignes d'alimentatlon §tant 
connect§es par I'intemi^diaire d'un moyen de commutation a des moyens 
d'exploitatlon des ondes electromagnetiques. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 . caracteris6 en ce que la 
15 premiere ligne d'alimentation est r6alis6e en technologie micromban ou.. en 

technologie coplanaire. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que la 
premiere ligne d'alimentation a une longueur entre son extr6mlt6 et le point 

20 de couplage 6lectromagn6tique egale a kX,m/4 ou k est un entler Impair et 
Xm la longueur d'onde guid6e sous la ligne d'alimentation & la frequence 
centrale de fonctionnement avec Xm = XONer^n oil XO est la longueur d'onde 
dans le vide et sreff la permittivity effective de la ligne. 

25 4 _ Dispositif selon I'une quelconque des revendicatlons 

pr6c6dentes. caracterise en ce que la seconde ligne d'alimentation est 
r6alis6e en technologie microruban ou par une ligne coaxiale. 

5 - Dispositif selon la revendication 4. caracteris6 en ce que 
30 lorsque la ligne est reallsee en technologie micromban, une connexion est 
realis§e au niveau de I'antenne de type fente entre la partie ext6rieure et la 
partie int6rieure du-substFatcM^^©^^ 
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6 - Dispositif selon la revendication 5, caract§rls§ en ce que la 
connexion est constituee par un insert conducteur pr^sentant une largeur 
6gale a 2 a 3 fois la largeur de la ligne reaiisee en technologie micrcmban. 

s 

7 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 et 6. 
caracterise en ce que la connexion est positionn6e dans un plan de court- 
circuit electrique pour la fente. 

0 8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce que Tantenne de type fente est constitute par une fente 
annulaire de forme circulaire ou constitute par une courbe fermee de 
ptrimetre egal a WXs ou Xs est la longueur d'onde dans la fente a la 
frequence de fonctionnement ou une fente polygonale telle que can-ee ou 

15 rectangulaire. 

9 - Dispositif selon la revendication 8. caracterist en ce qu'il peut 
comporter plusieurs antennes de type fente imbriqutes Tune dans I'autre. 

20 10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, 

caract6ris6 en ce que I'antenne du type monopole ou helice fonctionnant en 
mode transversal est positionnte au centre de la ou des antennes de type 
fente annulaire ou polygonale. 
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